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RESUMEN
Con el fin de estimar el intervalo post-mortem (IPM) basado en análisis poblacionales de larvas de califóridos, conejos de la cepa
New Zealand (3,8 kg) fueron sometidos a eutanasia en abril, julio y octubre de 2002 y enero de 2003, tres animales por ciclo.
Los cadáveres fueron expuestos en un ambiente selvático y a partir de cada uno de ellos fueron recolectadas, tres veces a la
semana, muestras de larvas de muscoideos. Se identificaron cuatro especies de califóridos: Hemilucilia segmentaria, Luci/ia exi-
mia, Chrysomya megacephala y C. rufifacies. H. segmentaria y L. eximia fueron observadas en todos los ciclos. Las cantidades
de larvas por especie obtenidas durante cada proceso de muestreo fueron muy variables y no se pudo evidenciar diferencias
estadísticamente significativas que relacionaran el número de larvas por especie y el IPM (p<0,05). Los resultados sugieren
que, en circunstancias semejantes, los análisis larvales de califóridos pueden aportar pistas importantes en las investigaciones
forenses, pero que por sí mismos no tienen la suficiente precisión para permitir conclusiones fidedignas.
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ABSTRACT
In order to estimate post-mortem interval (PMI) based on the analysis of larval Calliphoridae populations, New Zealand rabbits
(3,8 kg) were euthanasied during April, July and October of 2002, and January of 2003 (three animals per cycle). The corpses
were exposed in a jungle environment and samples of muscoid larvae were collected three times a week from each corpse.
Four species of Calliphoridae were identified: Hemiluci/ia segmentaria, L. eximia, Chrysomya megacephala and C. rufifacies.
H. segmentaria and L. eximia were observed in all cycles. The number of larvae collected for each species during the sampling
varied greatly, and there were no statistical differences that could relate the number of larvae per species and the PMI (p<0,05).
The results of this model suggest that, under these circumstances, calliphorid larvae can yield important c1ues in the forensic
analysis but on their own do not provide enough precision for the establishment of reliable conclusions.
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El proceso de descomposición de un cadá-
ver, humano o animal, supone la ocurrencia
de una serie de cambios biológicos, químicos
y físicos que resultan atrayentes para grupos
particulares de artrópodos(1). El análisis de
las poblaciones de estos organismos ha sido
utilizado como un criterio válido para el cálcu-
lo del intervalo post-morlem (IPM)(1,2,3.4).El
IPM consiste en la estimación de los tiempos
máximo y mínimo probables que tienen lugar
entre el deceso de un cuerpo y el hallazgo de
su respectivo cadáver(2).
Las moscas califóridas son insectos comu-
nes y abundantes a lo largo de todo el mundo.
Adicional a su amplia distribución, tienen la
característica de que colonizan rápidamente
los cadáveres en descomposición en intervalos
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que pueden ir desde minutos hasta unas cuan-
tas horas a partir del momento de la muerte(5).
Por esta razón, la presencia o ausencia de
huevos o formas larvales de estos dípteros
constituyen hallazgos de mucha utilidad en los
análisis forenses(4).
En Costa Rica la presencia de diversos
califóridos ha sido informadal6.7). En relación
con lo anterior y de acuerdo a modelos expe-
rimentales en que se han utilizado cuerpos de
animales en descomposición y al análisis de
muestras procedentes de cadáveres humanos
no inhumados, se estima que Lucilia eximia
Wiedemann, es probablemente la especie lar-
val más común en este tipo de sustrato en el
Valle Central del país(6).
Cochliomyia macellaria Fabricius figura
como una de las especies más frecuentes
en ambientes de bosque tropical lIuvioso(6,7).
Adicionalmente, otras especies que han sido
descritas en Costa Rica son C. hominivorax
Coquerel Hemilucilia segmentaria Fabricius,
Cal/iphora peruviana Robineau-Desvoidy, Phae-
nicia cuprina Wied, Chrysomya rufifacies Macq
y Ch. megacephala Fabricius.
En el presente estudio, mediante un modelo
en cadáveres de conejo, se pretende valorar
cuantitativa y cualitativa mente el tipo y cantidad
de larvas de califóridos como eventuales indica-
dores del IPM.
MATERIALES Y MÉTODOS
Como parte de un estudio en el que se
han valorado diversos tópicos de entomología
forense en modelos controlados, se evaluó la
sucesión de larvas de califóridos en la degrada-
ción de cadáveres. En el presente modelo se
realizaron observaciones a partir de carcasas
de conejo durante cuatro ciclos de observación
que tuvieron lugar en los meses de abril, julio y
octubre del 2002 y enero del 2003.
Para cada ciclo, tres conejos de la cepa
New Zealand {3,8 kg}, fueron sometidos
a eutanasia mediante dislocación cervical,
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siguiendo los procedimientos éticos corres-
pondientes y posteriormente fueron expues-
tos a un ambiente selvático representado
por la reserva "Leonel Oviedo", Ciudad Uni-
versitaria "Rodrigo Facio", San José, Costa
Rica. Los promedios de temperatura, hume-
dad y precipitación para este sitio son 19,3
°C, 79,8% y 19,5 mm para la estación seca
{diciembre-abril} y 20,2 °C, 85,1% Y 245,4 mm
para la lluviosa (mayo-noviembre).
Con el fin de evitar la acción de eventua-
les depredadores, cada conejo fue colocado
en una jaula de cedazo cuyas dimensiones
fueron de 80 x 30 x 25 cm las cuales fueron
sujetadas al suelo circundante por medio de
ganchos especializados.
Las carcasas se estudiaron trisemanal-
mente durante el mes de observación y a
partir de cada cadáver se realizó una colecta
indiscriminada de las larvas de muscoideos
que se encontraban en los principales focos
de desarrollo larva!. El tiempo de colecta fue
de cinco minutos en cada uno de los cadáve-
res. Las larvas obtenidas fueron colocadas
en viales con alcohol al 70% y transportadas
al laboratorio, donde fueron aclaradas en
lactofenol y montadas en medio Hoyer para
su posterior identificación. Los ejemplares
que no pertenecieron a la familia Callipho-
ridae fueron separadas y conservadas en
alcohol al 70% para estudios posteriores.
La identificación de especies fue realizada
mediante la utilización de claves dicotómicas
especializadas(7,8).
La variabilidad en los promedios larvales
para cada especie en relación con tiempo
post exposición fue evaluada mediante aná-
lisis de variancia (ANOVA}(9), utilizando una
hoja electrónica de Microsoft Excel© y un
coeficiente de confiabilidad del 95%. Adicio-
nalmente se tomaron datos relativos a las
temperaturas del suelo, de la interfase cadá-
ver/suelo, de la masa larval y del ambiente.
El muestreo así como la toma de los datos
ambientales fueron realizados entre las nue-
ve y las diez horas en cada uno de los días
de observación.
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RESULTADOS
La presencia de larvas de califóridos fue
evidente en los cuatros ciclos de observación.
Las especies identificadas fueron Hemilucilia
segmentaria, Luci/ia eximia, Chrysomya mega-
cepha/a y C. rufifacies (Cuadro 1). De estas
especies H. segmentaria y L. eximia se pre-
sentaron en los cuatro ciclos de observación,
sin embargo, la recuperación de larvas de H.
segmentaria se prolongó durante mayor núme-
ro de días respecto a L. eximia (Cuadro 1).
Ch. megacepha/a se observó en tres ciclos de
observación y C. rufifacies sólo en los dos que
corresponden a la época seca (Cuadro 1). Los
períodos de exposición máximos en que fue
evidente la presencia de larvas de estas espe-
cies se prolongaron entre los 18 y los 25 días,
siendo el primer ciclo el que permitió la recu-
peración más sostenida de las mismas (Cua-
dro 1). El análisis de las poblaciones larvales
mostró una gran variabilidad por lo que no se
pudieron evidenciar tendencias diferenciadas
estadísticamente que relacionaran la magnitud
de la población larval con ellPM (p<O,05)(Figu-
ras 1, 2, 3 Y 4).
Las temperaturas del suelo, de la interfase
cadáver/suelo y del ambiente no mostraron varia-
ciones importantes a lo largo de cada período de
observación. En el caso de la temperatura de la
masa larval, se pudo advertir una discreta eleva-
ción de la misma durante los primeros 10 días
de observación en los ciclos I Y 11 (Fig. 5).
DISCUSiÓN
Las formas inmaduras de los califóridos
constituyen algunos de los hallazgos más
importantes en el contexto de las investiga-
ciones forenses. En el presente trabajo la
presencia de califóridos fue evidente en todos
los ciclos de observación. Las especies obser-
vadas coinciden con las que se han informado
para la zona geográfica en que se ubicó el
modelo(6,7).
El análisis de las poblaciones de los dípte-
ros encontrados sitúan a H. segmentaria como
la especie más constante, ya que se encontró
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en los cuatro ciclos de muestreo. En un sentido
antagónico se ubica C. rufifacies, cuyas larvas
sólo se colectaron en los ciclos I Y IV, lo que
sugiere la ocurrencia de un comportamiento
estacional relacionado con los meses de menor
precipitación. El análisis cuantitativo mostró
una gran variabilidad entre las poblaciones
larvales por lo que no se pudo establecer ningu-
na tendencia en que se relacionara el tamaño
poblacional con el IPM. En este sentido diver-
sos investigadores han señalado dificultades
en la interpretación de los análisis larvales(2.4,5).
Por un lado se tiene claro que los cadáveres
representan ecosistemas complejos que con-
dicionan una distribución heterogénea de las
poblaciones larvales. Se sabe que las moscas
califóridas, al igual que las sarcofágidas, sue-
len tener un tropismo marcado hacia aberturas
naturales como boca, fosas nasales y anot5).
También se ha evidenciado una importante pre-
ferencia por ojos, heridas y fluidos corporales(2).
Lo anterior implica implica un problema práctico
en relación con el proceso de muestreo, gene-
rándose gran variabilidad en lo referente a don-
de y cómo muestrear, aunado a que quienes
usualmente suelen realizar las colectas larvales
en las investigaciones forenses tienen poca
experiencia y conocimiento en la recolección y
manejo de material entomológico(2).
En el presente trabajo, en el cual la sistemá-
tica de muestreo se basó en la colecta por tiem-
po determinado, esta distribución heterogénea
pudo haber incidido en los resultados.
Otros aspectos que complican los análisis
larva les y por consecuencia el cálculo del
IPM basado en ellos, tiene que ver directa-
mente con la biología de los califóridos y las
condiciones ambientales donde se encuen-
tra el cadáver. Se ha visto que estas moscas,
con pocas excepciones, tienen una activi-
dad eminentemente diurna(2,5), sin embargo
la mayoría de los crímenes ocurren por la
noche, por lo cual se suele dar un desfa-
se de varias horas entre el momento de la
muerte y las primeras oviposiciones(5). Si
el cadáver ha sido sujeto de inmersión en
depósitos de agua, quemado o cubierto, el
comportamiento de oviposición puede verse
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Curvas de abundancia larval para Hemilucia segmentaria durante los cuatro ciclos de observa-
ción, a: primer ciclo (abril/2002), b: segundo ciclo (julio/2002), c: tercer ciclo (octubre/2002), d:
cuarto ciclo (enero/2003).
disminuido(2,4,5). Otro factor que puede alte-
rar la puesta de huevos está relacionado con
las condiciones climáticas inclementes(4). En
el presente experimento se pudo observar que
en el primer ciclo de observación, el cual tuvo
lugar en uno de los meses con menor precipi-
tación, la obtención de larvas de califóridos se
dio durante un mayor número de días con res-
pecto a los otros ciclos. Adicionalmente, la alta
humedad ambiental prevalente en los ciclos II
Y 1II pudieron generar una aceleración en la
fase de descomposición activa por lo que las
oviposiciones por califóridos pudieron verse
disminuidas (Cuadro 1, Figs 1 a 4).
La temperatura ambiente puede repercutir
sobre la biología de estas moscas y de alguna
manera influir sobre los resultados. Se sabe
que a temperaturas inferiores a los 10°C, la
actividad de los califóridos se ve disminuida y a
menos de 4°C, su actividad es nula(5). En este
sentido se pudo precisar que las condiciones
47
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Curvas de abundancia larval para Lucilia eximia durante los cuatro ciclos de observación}, a:
primer ciclo (abril/2002), b: segundo ciclo Oulio/2002}, c: tercer ciclo (octubre/2002), d: cuarto ciclo
(enero/2003 ).
de temperatura de la zona de estudio fueron
permisivas durante todo el año para la biología
de estos dípteros.
Por otro lado, la actividad larval implica
implica un aumento de la temperatura ambien-
te circundante que podría incidir sobre su velo-
cidad de desarrollo (2.4.5).En algunos estudios
se ha visto que esta temperatura podría llegar
hasta los 50°C(3,4).Sin embargo en el presente
trabajo, solo se advirtió un ligero aumento de
la temperatura en la masa larval durante los
dos primeros ciclos de observación (Fig. 5).
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Este aumento podría estar ligado a una tardía
iniciación de la etapa de descomposición acti-
va del cadáver, lo que facilita la ocurrencia de
micro ambientes que facilitan la concentración
del calor generado por la actividad metabólica
de las larvas. En relación con las otras tempe-
raturas, no se pudieron observar variaciones
marcadas en las temperaturas evaluadas.
Lo anterior podría deberse al tipo de carcasa
utilizada. Algunos autores sostienen que las
carcasas de animales grandes, como las de
los cerdos, son las que mejor emulan lo que
ocurre en los cadáveres humanos(1), aunque
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Curvas de abundancia larval para Chrysomya rufifacies observadas durante dos ciclos de obser-
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Curvas de abundancia larval para Chrysomya megacephala durante tres ciclos de observación, a:
segundo ciclo Gulio/2002), c: tercer ciclo (octubre/2002), d: cuarto ciclo (enero/2003).
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Figura 5
Promedios de temperatura observados en los cuatro ciclos de muestreo, a: primer ciclo (abril/2002),
b: segundo ciclo (julio/2002), c: tercer ciclo (octubre/2002), d: cuarto ciclo (enero/2003).
esto podría no ser válido cuando la aplicación
de las observaciones entomológicas se refie-
ren a cadáveres de infantes.
El efecto de la luminosidad y la sombra ha
sido mencionado como una de las variables
que puede modular la oviposición de estos
dípteros(2,4). En el presente estudio, a pesar
que se procuró que el sitio de estudio tuviese
un aspecto boscoso y sombreado homogénea-
mente, no se encontró exento de presentar
variaciones en los aspectos señalados anterior-
mente, por lo cual estas diferencias en la luz y
la sombra podrían ser un factor adicional en la
heterogeneidad de los resultados obtenidos.
En conclusión, se puede decir que los
análisis larvales en el contexto de la suce-
sión entomológica en un cadáver orienta en
cuanto a la estimación delIPM, pero no garan-
tiza la suficiente precisión para ser fiable. La
comparación de las especies identjficadas y
su estado de desarrollo con tablas de vida tam-
poco son fidedignos ya que estas últimas son
elaboradas con observaciones hechas en el
laboratorio en condiciones controladas(4). Por
otro lado es importante poder sustentar los análi-
sis de diversidad con otras pruebas de carácter
cuantitativo que se aplican a muestras larvales
como las determinaciones de "accumulated
degree-hours" (ADH)(3,5) y la longitud larval(5).
Con estas se pueden reunir más elementos de
interpretación, que junto con otros análisis foren-
ses, permitan generar una visión más precisa de
la historia de exposición de un cadáver.
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